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Probleme bei der Entwicklung mikrobieller Pflanzenschutzmittel 
am Beispiel von BIO 1020*) 
Problems in developing microbial crop protection products at the example of BIO 1020 
Von P. Reinecke, W. Andersch, K. Stenzel, J. Hartwig 
Zusammenfassung 
Eines der wesentlichen Probleme bei biologischen Pflanzen­
schutzmitteln ist nach wie vor die Wirkung. Dabei ist nicht so 
sehr die Wirkungshöhe als vielmehr die Wirkungssicherheit 
für den Praktiker von ausschlaggebender Bedeutung. Bevor­
zugte Indikationen für biologische Pflanzenschutzmittel sind 
demnach Krankheiten, Schädlinge oder Unkräuter mit relativ 
hoher Schadensschwelle. Aufgrund der allen mikrobiellen 
Pflanzenschutzmitteln eigenen Abhängigkeit der Wirkung von 
Temperatur und Feuchtigkeit sind solche Einsatzgebiete zu 
bevorzugen, die Wachstum und Überleben von Pilzen und 
Bakterien gewährleisten. Der Boden als stabiles Habitat, ins­
besondere unter Glas, bietet sich hier besonders an. Weiterhin 
ist die Anwendung biologischer Verfahren erfahrungsgemäß 
in arbeitsintensiven und hochwertigen Kulturen (Zierpflan­
zen, Obst, Gemüse, Baumschulen) eher zu etablieren als im 
Ackerbau. 
Mit Ausnahme der bereits in der Praxis eingesetzten Präpa­
rate auf Basis von Bacillus thuringiensis machen die Produk­
tion und vor allem die Lagerfähigkeit mikrobieller Präparate 
noch große Schwierigkeiten. 
Am Beispiel des mikrobiellen Insektizids BIO 1020, das aus 
lebensfähigen Granulaten des Pilzes Metarhizium anisopliae 
besteht und unter praxisüblichen Verfahren verwandt werden 
kann, werden die verschiedenen Probleme der Entwicklung 
näher erläutert. 
Abstract 
One of the major problems with biological crop protection products 
has been, and still is, activity. In this context not the degree of act1V1ty 
is of decisive importance but the reliability of activity undcr field 
conditions. Favourable indications for biological crop protection com­
pounds are for that reason diseases, pests or weeds with a relati_velyhigh damage threshold. Due to the interdependence of the _act1v1_tywith temperature and humidity, which is charactenstlc of all m1crob1al 
crop protection products, those indications are to be preferred wh1ch 
ensure growth and survival of fungi and bacteria. The soil, as_ a stableenvironment (especially under glass), is most su1table. ln add1t1on the 
usc of biological procedures can be more easily established in labour­
intensive and high price crops ( ornamentals, fruits, vegetables, nurs­
eries) than in field crops (ccrcals etc.). With the exception of thosc 
products, based on Bacillus thuringiensis, that are already m pract,cal 
use, the production and the storage stability of microbial products still 
cause extensive problems. The example of the microbial insecticide 
BIO 1020, which consists of living granules of the fungus Metarh1z1um 
anisopliae and which can be used under practical conditions, illustrates 
the different problems occurring during development. 
*) Vortrag anläßlich 47. Deutsche Pflanzenschutztagung Berlin, 
Oktober 1990. 
. Pilze und Bakterien treten überall in der Natur als Gegenspie­
ler von Schädlingen, Pflanzenkrankheiten und Unkräutern 
auf. Seit über hundert Jahren wird versucht, ihre für den 
Menschen höchst willkommenen Aktivitäten für die Landwirt­
schaft nutzbar zu machen. Daß dies ein sehr schwieriges 
Unterfangen ist, weiß jeder, der sich mit biologischem Pflan­
zenschutz intensiver beschäftigt hat. Trotzdem eröffnen sich 
durch den Einsatz moderner Techniken Möglichkeiten, diese 
Mikroorganismen in Zukunft in größerem Umfang einzu­
setzen. 
Nützlinge, Viren sowie im biologischen Pflanzenschutz ver­
wendete definierte chemische Substanzen natürlichen 
Ursprungs, wie z.B. Pheromone, sollen wegen der z. T. unter­
schiedlichen Problematik hier nicht diskutiert werden. 
Auch Präparate auf Basis von Bacillus thuringiensis sind bei 
strenger Definition nur eingeschränkt als „biologische Pflan­
zenschutzmittel" zu betrachten, vor allem dann, wenn ledig­
lich das Toxin als wirksames Agens wie eine Chemikalie 
wirksam wird. 
Um ein biologisches Pflanzenschutzmittel zu entwickeln, ist 
ein auf diesen Bereich zugeschnittenes Konzept unbedingt 
erforderlich. Die richtige Auswahl sowohl der Indikation als 
auch des Antagonisten entscheidet über den Erfolg der gesam­
ten langwierigen und teuren Entwicklung. 
Bei der Konzeption eines Pflanzenschutzmittels bzw. Pflan­
zenschutzverfahrens auf Basis eines Pilzes oder Bakteriums 
sind folgende Punkte unbedingt zu berücksichtigen: 
1. Die Indikation
Die häufig als Vorte.1 des Biologischen Pflanzenschutzes her­
ausgestellte Spezifität der Wirkung der eingesetzten Agenzien 
ist eines ihrer größten Entwicklungshemmnisse. 1n einem 
Pflanzenbestand treten häufig Schadinsekten verschiedenster 
Gruppen auf (z.B. Blattläuse, Weiße Fliege, Minierer), 
Keimlingserkrankungen werden meist von einem Komplex 
von Pilzen (Pythium, Rhizoctonia, Fusarium) hervorgerufen, 
Unkrautbestände setzen sich fast immer aus verschiedenen 
Arten zusammen (Klettenlabkraut, Stiefmütterchen, Acker­
winde). Es erscheint - abgesehen von den Kosten und der 
Praktikabilität- derzeit nicht möglich, für jede Indikation eine 
Vielzahl von biologischen Präparaten zu entwickeln und ein­
zusetzen. 
Demnach bieten sich für biologische Pflanzenschutzmittel 
dort primär Einsatzmöglichkeiten, wo ein Unkraut, Schädling 
oder eine Krankheit allein vorkommt oder doch ein dominie­
rendes Problem darstellt. 
Die Wirkung biologischer Präparate setzt in der Regel 
langsamer ein, als es der Praktiker beim Umgang mit chemi-
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sehen Mitteln gewohnt ist. Die erzielten Wirkungsgrade sind 
meist niedriger. Folglich kommen biologische Verfahren dort 
nicht in Frage, wo geringe Restbefälle bereits zu starken 
Schäden oder Ausfällen führen, oder - anders ausgedrückt -
Apfelschorf, Drahtwürmer an Mais oder Klettenlabkraut mit 
ihren sehr niedrigen Schadensschwellen eignen sich nicht für 
den Einsatz von Bio-Präparaten. 
2. Der Einsatzort
Mikrobielle Präparate benötigen eine gewisse Mindesttempe­
ratur und -feuchte, um ihren Stoffwechsel zu aktivieren. Des­
wegen sind Bereiche mit gemäßigten Bedingungen (z.B. 
Gewächshäuser) oder der Boden als Einsatzorte besser geeig­
net als beispielsweise Blattkrankheiten in Ackerbaukulturen 
außerhalb der warmen Jahreszeit. Die Suche nach Pilzen und 
Bakterien, die auch bei niederen Temperaturen noch aktiv 
sind, hat zwar viel Zeit und Mühe gekostet, war aber bisher 
nicht von durchschlagendem Erfolg gekrönt. 
3. Der Antagonist
Eine Vielzahl von Bakterien und Pilzen wurde aufgrund ihrer 
guten Wirkungen in Labortests als vielversprechende Kandi­
daten für den Einsatz als biologisches Pflanzenschutzmittel 
ausgewählt. Leider befinden sich darunter eine ganze Reihe 
von Mikroorganismen, die nicht oder nur mit großen Schwie­
rigkeiten ohne ihren Wirt vermehrt werden können. Pasteuria 
penetrans als nematodenparasitisches Bakterium ist ein Bei­
spiel für einen solchen Vertreter, der beim gegenwärtigen 
Kenntnisstand für eine großtechnische Produktion von vorn­
herein ausscheidet. 
Der Antagonist sollte in seinem Wirkungsspektrum auch 
nicht zu spezifisch sein, um seine Einsatzmöglichkeiten nicht 
zu stark einzuschränken (s.o.). 
Selbstverständlich muß sein, daß der ausgewählte Mikroor­
ganismus nicht pathogen für Mensch und Nutztier oder die 
Kulturpflanze ist. 
4. Die Konkurrenz
Biologische Pflanzenschutzmittel sind in der Regel nicht so 
einfach anzuwenden wie chemische Präparate. Neue Bio­
Präparate werden es also dort schwer haben, wo gut funktio­
nierende, von der Praxis akzeptierte, preiswerte chemische, 
biologische oder andere z.B. kulturtechnische Verfahren zur 
Verfügung stehen. Ungelöste Pflanzenschutzprobleme, die zu 
großen Ausfällen führen, steigern die Akzeptanz des Prakti­
kers für biologische Präparate, auch wenn ihre Anwendung 
möglicherweise aufwendiger als gewohnt ist. 
5. Die Kultur
Mikrobielle Pflanzenschutzmittel können infolge der hohen 
Entwicklungs- und Produktionskosten nicht billig sein, die 
Preise liegen eher über denen vergleichbarer chemischer Prä­
parate. Deswegen sind wertvolle Kulturen (Gemüse und Zier­
pflanzen unter Glas, Baumschulen) aufnahmefähiger für sol­
che Produkte als z. B. Weizen oder Raps. 
6. Die Anwendung
Ein biologisches Pflanzenschutzmittel anzuwenden, ist schon 
kompliziert genug, dem Praktiker darüber hinaus noch ein 
völlig neues Applikationsverfahren zuzumuten, heißt häufig, 
das System zu überfordern und damit einen gutgemeinten 
Ansatz zum Scheitern zu verurteilen. Der Praktiker ist 
gewohnt, eine Spritzbrühe (Bacillus thuringiensis) auszubrin­
gen oder ein Granulat zu streuen. Er verfügt auch über die 
dazu notwendigen technischen Hilfsmittel. In diese vorgege-
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benen Rahmenbedingungen muß sich auch ein biologisches 
Präparat einbinden Jassen. 
Die unter Punkt 1---6 angeführten Parameter gehören zum 
Konzept für die Entwicklung eines biologischen Pflanzen­
schutzmittels. Sie sollten ausgiebig abgewogen werden, bevor 
mit der Arbeit in Labor und Praxis begonnen werden kann. 
7. Produktion, Lagerung, Distribution
Ein erfolgreiches biologisches Pflanzenschutzmittel setzt not­
wendigerweise die Bereitstellung größerer Mengen des Pro­
duktes voraus. Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, Bakte­
rien und Pilze im Tonnen-Maßstab zu produzieren. Wie das 
Beispiel B. thuringiensis zeigt, ist dies durchaus möglich, 
Voraussetzung ist jedoch die kostengünstige Produktion in 
Flüssigkultur, d. h. der Einsatz von Großfermentern. 
Die im Fermenter gebildeten mikrobiellen Strukturen müs­
sen jedoch auch nach der Fermentation über einen längeren 
Zeitraum ihre Lebensfähigkeit bewahren, wenn sie als biologi­
sches Mittel im eigentlichen Sinn durch ihre Lebensfunktionen 
(z.B. durch die Infektion eines Insekts) ihre Wirkung entfal­
ten sollen. B. thuringiensis, das nur als Toxin wirkt, ist hier 
nicht direkt zu vergleichen. 
Lagerung, Verteilung, Transport setzen eine Lebensfähig­
keit von mehreren Monaten bis Jahren voraus. Eine Produk­
tion von nicht lagerfähigem Material „auf Abruf" ist für 
größere Mengen nicht machbar. 
8. Wirkung unter Praxisbedingungen
Ein biologisches Pflanzenschutzmittel hat ebenso wie ein che­
misches seine Wirksamkeit unter Praxisbedingungen unter 
Beweis zu stellen. Viele Entwicklungen haben die kritische 
Schwelle vom Versuchsstadium zur Praxis nicht überschreiten 
können. Es ist nicht immer unbedingt notwendig, hundertpro­
zentige Wirkungen zu erreichen, für den Praktiker ausschlag­
gebend sind jedoch verläßliche Wirkungen. Er kann in vielen 
Indikationen (s. o.) gut mit Wirkungsgraden von 70 bis 80 % 
leben, einzelne „Ausreißer", bei denen die Wirkung gänzlich 
ausbleibt, können jedoch für seinen Betrieb existenzbedro­
hend sein. Soll ein biologisches Produkt auf Dauer im Markt 
bleiben, muß es deshalb neben einer akzeptablen Wirkungs­
höhe eine ausreichende Wirkungssicherheit aufweisen. 
Die Entwicklung von BIO 1020 
Die hier skizzenhaft dargestellten Überlegungen wurden bei 
der Entwicklung des biologischen Präparats BIO 1020 im 
Institut für Biotechnologie im Geschäftsbereich Pflanzen­
schutz der Bayer AG weitgehend berücksichtigt. Aufbauend 
auf den Kenntnissen mit Metarhizium anisopliae wurden uns 
von Herrn Dr. G. ZIMMERMANN, Biologische Bundesanstalt, 
Institut für Biologische Schädlingsbekämpfung in Darmstadt, 
eine Reihe von Stämmen zur Verfügung gestellt, die die Basis 
für die weitere Entwicklungsarbeit bildeten. 
Um BIO 1020 im Fermenter in großen Mengen herstellen zu 
können und in eine lagerfähige Form zu bringen, mußte ein -
inzwischen patentiertes - Verfahren entwickelt werden. Wir 
sind nunmehr prinzipiell in der Lage, ausreichende Mengen zu 
produzieren, über mehrere Monate (bis Jahre) zu lagern und 
praktisch weltweit zu verteilen. BIO 1020 besteht aus Granu­
laten von ca. 0,5 bis 1 mm Durchmesser, die problemlos 
ausgebracht werden können. 
Das Produkt soll vornehmlich gegen den Gefurchten Dick­
maulrüßler (Otiorhynchus sulcatus) an Zierpflanzen einge­
setzt werden. Dieser Schädling hat sich im Zierpflanzenbau 
und in anderen Kulturen in den letzten Jahren zunehmend zu 
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einem großen Problem entwickelt. Chemische Präparate, 
soweit sie - insbesondere in Wasserschutzgebieten - zur Ver­
fügung stehen, bringen nicht die notwendigen Wirkungen. Die 
protektive Anwendung von BIO 1020 durch Einmischen des 
Granulats in die Kultursubstrate kann ohne anwendungstech­
nische Probleme durchgeführt werden. Zahlreiche Versuche, 
auch unter Praxisbedingungen, haben eine ausreichende 
Wirksamkeit belegt. 
Das Produkt erfüllt somit die zu Beginn aufgestellten Prä­
missen: Das Einsatzgebiet Zierpflanzenbau trägt relativ 
höhere Behandlungskosten, die Kultur unter Glas (Freiland­
behandlungen sind auch möglich) begünstigt den Einsatz bio­
logischer Präparate. Der Dickmaulrüßler wird als Einzel­
schädling gezielt bekämpft, geringe Restbefälle können tole- . 
riert werden. Das Produkt ist gut herstellbar, kann gelagert 
und verteilt werden. Die Granulatformulierung erfordert 
keine grundsätzlichen Änderungen im Produktionsablauf. Sie 
kann wie Dünger den Erdsubstraten beigemischt werden. 
Der in BIO 1020 enthaltene Pilz Metarhizium anisopliae ist 
auf Insekten spezialisiert, er ist nicht pathogen für Warmblü­
ter oder Pflanzen. Bienen werden ebenfalls nicht befallen. 
Abschließend noch einige Bemerkungen zu den Rahmenbe­
dingungen für den biologischen Pflanzenschutz: 
Zulassung 
Fehlende oder nicht klar definierte Zulassungsrichtlinien sind 
für die Industrie, die mikrobielle Präparate entwickeln will, 
ein zusätzliches Risiko. Die Entwicklung biologischer Pro­
dukte beansprucht zwar nicht die gewaltigen finanziellen Auf-
wendungen, wie sie bei chemischen Präparaten mittlerweile 
notwendig sind, trotzdem müssen auch bei Bio-Präparaten 
Millionen investiert werden. 
Klare Regelungen, so wie sie die EP A in USA vorsieht, 
wobei in einem Stufensystem das Gefährdungspotential abge­
.schätzt wird, geben dem Anmelder einen überschaubaren 
Rahmen vor. Die Anstrengungen in Deutschland bzw. 
Europa, ebenfalls spezielle Richtlinien für biologische Pflan­
zenschutzmittel zu etablieren, sind deshalb zu begrüßen. Es 
darf hierbei jedoch nicht zu übertriebenen Anforderungen 
kommen, um nicht von vornherein unüberwindliche finan­
zielle Hürden aufzubauen. Die Erfahrung zeigt, daß bei der 
Unterschiedlichkeit der biologischen Agenzien genügend 
Spielraum für eine differenzierte Beurteilung der einzelnen 
Mittel bewahrt bleiben sollte, um eine ausreichende und 
objektive Bewertung vornehmen zu können. 
Beratung 
Biologische Pflanzenschutzmittel sind aufgrund ihres besonde­
ren Wirkungsmechanismus und anderer typisch biologischer 
Parameter nicht so einfach anzuwenden wie chemische Präpa­
rate. Vom Anwender wird ein höheres Maß an Verständnis 
der Wechselwirkungen zwischen Schaderreger und Antago­
nisten verlangt. Entsprechend groß ist der Beratungsaufwand, 
der für den erfolgreichen Einsatz biologischer Mittel getrieben 
werden muß. Wenn biologische Pflanzenschutzmittel in 
Zukunft an Bedeutung gewinnen sollen, dann wird dies nicht 
möglich sein, ohne die Kapazitäten der Firmen- und Offizial­
beratung zu intensivieren. 
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Zum Auftreten der Braunfleckenkrankheit der Lupine 
(Pleiochaeta setosa [Kirchner] Hughes) 
On the occurrence of brown leaf spot of lupin (Pleiochaeta setosa [Kirchner] Hughes) 
Von G. Motte und H. Beer 
Zusammenfassung 
Auf Grund eines Auftretens der Braunfleckenkrankheit der 
Lupine (Pleiochaeta setosa {Kirchner] Hughes) an einem 
Standort in Mecklenburg/Vorpommern werden Schadbild, 
Schaderreger, Verbreitung, Schaden und Möglichkeiten der 
Bekämpfung beschrieben. 
Abstract 
Brown leaf spot of lupin, Pleiochaeta setosa (Kirchner) Hughes was 
identified in one location in the region of Mecklenburg/Vorpommern. 
The symptome, pathogen, occurrence, damage and possibilities of 
control of that fungal pest are outlined in the paper. 
1. Einleitung
Im Jahre 1988 trat im Juli auf Lupinenflächen in Bornhof/ 
Bocksee, Kreis Waren/Müritz, ein Befall an Gelben Lupinen 
(Lupinus Juteus L.) durch die Braunfleckenkrankheit (Pleio­
chaeta setosa [Kirchner] Hughes) auf, der bis dahin nicht 
beobachtet worden ist. Der Befall hatte zu diesem Zeitpunkt 
alle Pflanzenteile erfaßt. 
2. Schadbild/Schaderreger
Auf den Blättern erscheinen beiderseitig rundliche bis unre­
gelmäßig ausgeformte braune Flecke bis lO_mm, teilweise auch 
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